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Resumen

ESTRELLES, E., IBARS, A. M. & HERRERO-BORGONON, J. J. 2001. Situacion de las po-
blaciones valencianas del género Marsilea: medidas para su conservacioén. Bot. Complu-
tensis 25: 241-249.

Se analiza la situacién de las poblaciones valencianas de Marsilea batardae, M. qua-
drifolia y M. strigosa, asi como las amenazas que actualmente pesan sobre ellas. Asimismo
se comentan las medidas que se han puesto en marcha para asegurar su conservacion, entre
las que destacan las introducciones experimentales.
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Abstract

ESTRELLES, E., IBARS, A. M. & HERRERO-BORGORNON, J. J. 2001. Situation of the Valen-
cian populations of Marsilea: strategies for its conservation. Bot. Complutensis 25: 241-249.

The situation of Valencian populations of Marsilea batardae, M. quadrifolia and M.
strigosa, as well as the threats that they suffer at present are analysed here. Likewise the me-
asures applied to ensure their conservation, with emphasis on the experimental introductions,
are commented.

Key words: Conservation, Marsilea batardae, M. quadrifolia and M. strigosa.

INTRODUCCION

Es bien conocida la problemadtica que actualmente afecta a la mayor parte de
nuestros ecosistemas acudticos y a todas las especies asociadas a ellos. Debido a
ello, las especies del género Marsilea han sufrido una fuerte recesién durante los
ultimos afios, especialmente en las dreas mediterraneas donde las fluctuaciones hi-
dricas estacionales son mds acusadas.
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La precariedad de muchas de las poblaciones ibéricas ha motivado la inclusién
de algunas especies, con categoria CR, en distintos listados de flora o amenazada
(VV. AA., 2000), hallandose ademds protegidas tanto por la legislacién espaiiola
como por la comunitaria.

La Comunidad Valenciana no es una excepcion y a pesar de haberse localizado
en ella las tres especies ibéricas, dos de ellas (M. batardae y M. quadrifolia) no han
sido vistas desde hace mas de una década. Por este motivo, desde 1994 se vienen
desarrollando una serie de iniciativas encaminadas a conservar y recuperar las
poblaciones valencianas.

Las actividades incluidas dentro del plan de conservacion del género Marsilea
en la Comunidad Valenciana se iniciaron con el estudio de las poblaciones cono-
cidas y la puesta a punto de diferentes técnicas de multiplicacién (Laguna et al.,
1997).

Siguiendo con esta linea de trabajo, se han prospectado las zonas donde han
sido citadas las distintas especies, asi como otras zonas favorables cercanas, se han
analizado su situacion y problemdtica actuales, y se ha estudiado su comporta-
miento ecoldgico, incluyendo el andlisis de los suelos correspondientes a las dife-
rentes poblaciones conocidas (tabla 1) lo cual puede facilitar futuras acciones
orientadas a su conservacion.

MATERIAL Y METODOS

La localizacion de las poblaciones se ha realizado por revision bibliogréfica y
de herbario (VAL, VAB, VF).

La descripcion de las mismas procede de la observacion directa en diferentes
épocas del afio, y durante 7 afios sucesivos.

El material utilizado para estas experiencias se ha procurado que fuera autdc-
tono, por lo que procedid a la bisqueda de esporocarpos. De acuerdo con las ob-
servaciones de Gopal (1969) y Hisak & Otahelova (1986) las muestras de suelo se
han recogido en la zona de desarrollo 6ptimo de la planta, que es donde se produ-
ce el mayor nimero de esporocarpos. Esta corresponde, aproximadamente, a 24 cm
por debajo del nivel maximo al que alcanza el agua.

Se han obtenido numerosos esporocarpos de Marsilea strigosa en los dltimos
afos y se ha intensificado la busqueda de esporocarpos de M. batardae y M. qua-
drifolia en el drea donde fueron vistas por dltima vez, para lo que se ha recurrido a
la recogida de muestras de suelo para su posterior tamizado. Puesto que los resul-
tados han sido negativos, se ha utilizado material de M. batardae procedente de
Portugal y material de M. quadrifolia procedente del Delta del Ebro. Para M. stri-
gosa se ha utilizado material procedente de la poblacién valenciana de Sinarcas
(Laguna et al., 1997).

Para la caracterizacion de los suelos estudiados se siguieron los criterios de
Jackson (1982) respecto a la metodologia de muestreo. Las determinaciones ana-
liticas efectuadas en las muestras de suelo se realizaron segun las siguientes meto-
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Tabla 1
Caracteristicas de los suelos analizados. Muestra Al: Balsa de la Dehesa (Soneja) 30SYK2810;
muestra B1: Rabasal (Cullera) 30SYJ3643; muestra B2: San Salvador (Cullera) 30SYJ3742;
muestra C1: Charco Negro (Sinarcas) 30SXK5703; muestra C2: cantera (Sinarcas) 30SXJ5598;
muestra C3: cantera (Sinarcas) 30SXJ5499; muestra C4: cantera (Sinarcas) 30SXK5300; mues-
tra C5: lavajo pequeno (Sinarcas) 30SXK5002; muestras C6 y C7: lavajo grande (Sinarcas)
30SXK5001; muestra D1: La Llacuna (Algemesi) 30SYJ2647.

Al BI B2 Cl c2 Cc3 C4 c5 C6 Cc7 DI

Arena (%) 51,85 21,13 41,72 56,76 46,82 72,30 4505 4844 50,64 36,07 2525
Limo (%) 25,10 4539 40,01 31,08 3996 2224 3432 26,15 24,10 21,43 48,08
Arecilla (%) 23,05 3348 1827 12,16 13,22 546 20,63 25,41 2526 42,50 26,67

Textura F-Ac-Ar  F-Ac F F-Ar F F-Ar F F-Ac-Ar F-Ac-Ar Ac F
pH 5,51 8,16 8,32 8,27 8,74 8,63 8,72 8,17 7,84 6,85 7,10
Salinidad 0,64 2,11 0,76 0,75 0,53 0,46 0,63 0,60 0,47 0,92 2,49
(mS/cm)

Materia 10,91 4,14 5,97 1,96 0,15 0,42 0,35 3,50 1,26 2,64 3,09
organica (%)

Carbonatos 0 26,53 22,04 34,69 326 0,81 8,98 6,53 0 0 28,36
totales (%)

Nitratos 0,18 0,21 0,54 0,49 0,16 0,15 0,11 0,29 0,08 0,55 0,19
(mg N /100g)

Amoniaco 0,62 0,85 0,67 0,45 0,26 0,22 0,14 0,33 0,71 0,58 0,54
(mg N /100g)

Fosforo 8,1 11,3 11 8,1 58 14 6,4 7,5 10,7 7,8 9,1
(mg P /100g)

Potasio 29 24 23 25 17,5 29,5 25,5 475 59,5 60 21
(mg K /100g)

dologias: la composiciéon granulométrica por el método del densimetro de Bou-
youcos y la clase textural segun el tridngulo de texturas del U.S.D.A.; el pH se mi-
di6 en la pasta de saturacion de suelo con agua mediante un pHmetro de electrodos
combinados; la salinidad se determind midiendo la conductividad en el extracto de
saturacion del suelo (método de Richards); la materia orgénica por oxidacién en
medio dcido (método de Walkley & Black); los carbonatos totales por el calcime-
tro de Bernard; el nitrégeno, el fésforo y el potasio medidos del extracto de suelo
por métodos colorimétricos (Jackson, 1982).

RESULTADOS

De los estudios realizados se obtiene la situacién actual de las poblaciones va-
lencianas.

Marsilea strigosa Willd.
VALENCIA: Sinarcas, Los Lavajos, 30S XK5001 y XK5002, 860 m.

Citada por Mansanet & Mateo (1978) en Sinarcas, donde fue localizada en dos
lagunazos (lavajos) de reducidas dimensiones (de 1,5 y 0,5 ha) que ocasional-
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mente llegan a desecarse en verano, y en donde forman parte de comunidades de
Sisymbrello-Preslietum cervinae Rivas Goday (1955) 1969.

Los suelos sobre los que se desarrolla presentan una textura entre franco-arci-
llo-arenosa y arcillosa, un pH muy variable que oscila entre 6,85 y 8,17 segun el
grado de inundacion del suelo, y un contenido generalmente bajo en carbonatos (ta-
bla 1, muestras C5, C6 y C7).

Estos lagunazos, que se encuentran cerca del limite provincial con Cuenca, se
hallan rodeados de vifiedos. Dichas explotaciones agricolas suponen la principal
amenaza pues, en anteriores ampliaciones, a finales de los afios 80 ya se rotura par-
cialmente los lagunazos, con la consiguiente reduccidn de su superficie; si bien ac-
tualmente se observa que en la época de lluvias, si éstas son abundantes, se recu-
peran sus niveles hidricos originales y se inundan los vifiedos circundantes, lo
cual imposibilita su adecuado aprovechamiento agricola. Estas charcas también han
sufrido una fuerte degradacion al ser utilizadas habitualmente como abrevaderos
para el ganado (fundamentalmente ovino), lo que implica un pisoteo y una nitrifi-
cacion que pueden llegar a ser excesivos en caso de sobreexplotacion de las char-
cas.

Como consecuencia de estos impactos de origen antrépico, y coincidiendo
con varios afios de sequia, en 1989 la planta se di6 por desaparecida, hasta que en
el verano de 1995 reapareci6. En los dltimos afios se ha observado un elevado nu-
mero de individuos que manifiestan el buen estado de la poblacién y que aseguran
su propagacién natural, siempre que no intervengan factores externos de gran in-
tensidad.

Marsilea batardae Launert
VALENCIA: Cullera, partida Rabasal, 30S YJ3643, 10 m.

Encontrada por primera vez en 1979 en los mérgenes de arrozales cercanos a la
poblacién de Sueca (aunque pertenecientes al término de Cullera), donde fue ini-
cialmente identificada como M. aegyptiaca Willd. (Alcober et al., 1979), aunque
tras la descripcion de M. batardae por Launert (1983) se comprobé su adscripcion
a dicho taxon. En esta localidad aparecia en comunidades de Ranunculetum bau-
dotii Br.-Bl. in Br.-Bl. & al. 1952.

Las muestras de suelo recogidas en esta localidad presentan una textura franco-
arcillosa, son de reaccion basica con un alto contenido en carbonatos, y su conte-
nido en sales solubles es ligeramente alto, lo que puede deberse al uso continuado
de fertilizantes en los campos de arroz (tabla 1, muestra B1).

En diferentes visitas realizadas durante el periodo de 1981 a 1986 a la zona se
pudieron comprobar los esfuerzos del propietario del arrozal, en cuyos margenes se
situaba la planta, por erradicarla o controlar su expansién, tanto por métodos ma-
nuales como quimicos (herbicidas).

Las visitas efectuadas a la zona en los ultimos 15 afios, desde 1986 a 2001, no
han permitido volver a encontrarla, por lo que podria haber sido finalmente elimi-
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nada de los arrozales por las actuaciones antrépicas reiteradas, aunque la longevi-
dad de sus esporocarpos permite albergar todavia esperanzas de volver a locali-
zarla. No se abandonan futuras prospecciones con esta finalidad.

Marsilea quadrifolia L.
VALENCIA: Cullera, partida San Salvador, 30S YJ3742, 10 m.

Encontrada por Carretero (1982) en los campos de arroz de Cullera, donde al
parecer era entonces abundante como mala hierba creciendo en comunidades de
Ranunculetum baudotii Br.-Bl. in Br.-Bl. & al. 1952.

En las visitas realizadas durante los ultimos 12 afios (1989-2001) no se ha
observado en la zona planta viva perteneciente a esta especie. Al igual que sucede
con la especie anterior, no parece prudente darla todavia como extinguida dado que
los esporocarpos, de gran resistencia frente a condiciones adversas, forman parte
del banco de esporas del suelo (Dyer, 1994).

Las muestras de suelo recogidas en la zona donde se localizaba la planta mues-
tran una textura franca, un marcado cardcter basico y su contenido en carbonatos se
puede considerar alto, al igual que su contenido en materia organica (Tabla 1,
muestra B2).

Esta especie también ha sido citada en los marjales de Cabanes y Torreblanca
(Castellén) por Samo (1995), si bien las visitas realizadas en los ultimos afios a di-
cha zona y la ausencia de pliego testigo no permiten confirmar su presencia en la
provincia por el momento, aunque por sus caracteristicas fisicas y ecoldgicas, por
ser actualmente un espacio protegido (Parque Natural) y por su proximidad a las
poblaciones del Delta del Ebro podria plantearse la introduccién de M. quadrifolia
en dicha zona.

CONCLUSIONES
Amenazas para su conservacion

La caracterizacién de las poblaciones nos proporciona la identificacién de los
distintos factores que, actualmente, impiden o dificultan la recuperacién y expan-
sién de estas especies en el territorio valenciano, como otro de los pasos previos a
la puesta en préctica de medidas de conservacion.

Asi, entre los factores limitantes identificados se puede distinguir entre los
que derivan de procesos naturales y los que derivan de procesos artificiales de ori-
gen antropico. Entre los procesos naturales se pueden mencionar los largos perio-
dos de sequia que provocan la desaparicién de las charcas, la actividad de algunos
herbivoros que inciden negativamente sobre la capacidad de regeneracién natural
de las poblaciones, la baja competitividad de las marsileas frente a otras especies
propias de los ecosistemas que ocupan, y los riesgos derivados de poseer un areal
reducido y disperso.
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En cambio, parecen ser los procesos derivados de actividades humanas los
que actualmente amenazan con mayor intensidad las poblaciones valencianas de
marsileas, como consecuencia de su presencia en ambientes fuertemente antropi-
zados como son los terrenos dedicados al cultivo del arroz y de vifias, donde estas
plantas pasan a ser consideradas como malas hierbas y son objeto de distintas ac-
tuaciones encaminadas a su erradicacién. Tradicionalmente las plantas arvenses han
sido eliminadas mediante siega manual o mecdnica, de efectos temporales, pero ac-
tualmente se recurre de forma generalizada a los tratamientos quimicos, de accién
mds prolongada y cuyos efectos se intuyen como uno de los principales factores
responsables del declive de las poblaciones de marsileas.

Otros factores que deben ser considerados son los altos niveles de eutrofizacion
y contaminacidn de las aguas que ha llevado a una drastica disminucién de las es-
pecies acudticas (Boira et al., 1997).

Ademas, se debe tener en cuenta la competencia frente a especies aloctonas mas
agresivas, tanto animales como vegetales (Bruegmann, 1996), como es el caso del
cangrejo de rio americano (Procambarus clarckii), que constituye actualmente
una plaga en los arrozales y zonas himedas valencianas, y que afecta a distintos ve-
getales acudticos. Asimismo, la colmatacidn y desecacién de zonas himedas para
ampliar las superficies de cultivo, los vertidos de residuos urbanos e industriales sin
depurar que contaminan las aguas y, en algunos casos como los lagunazos de Si-
narcas, la presién ganadera excesiva que por pisoteo y nitrificacién dificulta el
desarrollo de las plantas son otros factores que se suman a los anteriores.

Medidas de conservacion

A la hora de establecer medidas de conservacion cabe diferenciar entre las me-
didas ex situ y las medidas in situ.

Dado lo localizado de estas poblaciones, asi como la fragilidad de su ecosiste-
ma, se aconsejan medidas de conservacion ex situ, como es la conservacion de es-
porocarpos en el Banco de Germoplasma, asi como de planta viva. El material re-
colectado se conserva en las instalaciones del Jardi Botanic de la Universitat de
Valéncia.

A partir de este material se han ensayado y puesto a punto técnicas de multi-
plicacion para las distintas especies (Ibars, 1995; Estrelles et al., 1997) por medio
del cultivo de esporocarpos conservados en el banco, y la fragmentacién de rizo-
mas; paralelamente, desde la primavera de 1996, se mantiene en las balsas artifi-
ciales del Centro de Investigacion Piscicola de El Palmar (en La Albufera de Va-
lencia) una reserva de planta viva de las tres especies, en suficiente cantidad como
para poder realizar una serie de introducciones experimentales en medios contro-
lados. El objetivo a largo plazo es poder realizar en el medio natural los refuerzos
poblacionales y las reintroducciones necesarias para asegurar la conservacion de las
poblaciones valencianas de las distintas especies de marsileas, contribuyendo si-
multdneamente a recuperar la diversidad vegetal en zonas himedas degradadas.

Botanica Complutensis
2001, 25, 241-249 246



E. Estrelles et al. Situacion de las poblaciones valencianas del género Marsilea...

En cuanto a las acciones in situ, en el caso de M. strigosa son diversas las ac-
tuaciones; se han incluido los dos lavajos (de propiedad municipal) en que se en-
cuentra la planta dentro de la red de microreservas de flora establecida por la Ge-
neralitat Valenciana, de forma que han pasado a ser espacios protegidos donde
existe una limitacion de las actividades agricolas y ganaderas, y se han intentado
potenciar cerca de ellos abrevaderos alternativos para el ganado. Por otro lado, la
conservacion in situ de M. batardae y M. quadrifolia se halla supeditada al redes-
cubrimiento de sus poblaciones desaparecidas.

En este momento se han realizado varias introducciones, iniciadas en la pri-
mavera de 1998 con M. strigosa en zonas experimentales sometidas a vigilancia y
control. Las dreas que se propusieron para su posible introduccién fueron la Balsa
de la Dehesa en Soneja, Castellon (Tabla 1, muestra A1) y varias zonas cercanas a
los lavajos de Sinarcas, concretamente el Charco Negro (Tabla 1, muestra C1) y
tres canteras que se encuentran actualmente abandonadas y encharcadas (Tabla 1,
muestras C2, C3 y C4).

Tras analizar las caracteristicas fisicas y bioldgicas de estas dreas, y compa-
rando sus caracteristicas edaficas con las de las poblaciones naturales, se seleccio-
naron como mads idéneas las tres canteras abandonadas para llevar a cabo la intro-
duccidn. La caracterizacion de los suelos de las dreas propuestas se muestra, junto
con la de las poblaciones naturales, en la tabla 1 (muestras C5, C6 y C7).

Como se puede observar, las propiedades fisicas y quimicas de los suelos de las
tres canteras propuestas son similares y no difieren excesivamente en sus caracte-
risticas principales de las que presentan los suelos de Los Lavajos de Sinarcas;
ademds la escasa cobertura vegetal que muestran actualmente las canteras no su-
pone apenas competencia para la instalacion y desarrollo de las plantas de Marsilea.

En el caso de la Balsa de la Dehesa (Tabla 1, muestra A1), la acidez del suelo y
la densa vegetacion palustre que la puebla, que supondria una seria competencia
para las plantas introducidas, asi como su distancia a las poblaciones naturales méas
préximas, parecen desaconsejar su utilizacion para llevar a cabo introducciones. En
cuanto al area del Charco Negro (Tabla 1, muestra C1), la alta probabilidad de que
las plantas introducidas pudieran extenderse por los arroyos cercanos ha sido el
principal motivo que ha desaconsejado su utilizacion.

Durante el seguimiento realizado durante el afio siguiente (1999), de las tres
canteras en las que se llevé a cabo la introduccién experimental de M. strigosa, a fi-
nales de 1999 tan sélo una de ellas (C3) mantenia todavia su poblacién. El fracaso
de la introduccién en las otras dos canteras se debid en un caso (C2) a la topografia
inadecuada de la cantera (paredes excesivamente verticales), y en el otro (C4) a los
efectos derivados del transito y la actividad de la maquinaria pesada procedente de
otra cantera cercana que se mantiene actualmente en explotacion.

En cuanto a las pruebas de introduccién de M. quadrifolia y M. batardae (Ta-
bla 1, muestra D1), se han venido desarrollando desde julio de 1997 en la Llacuna
(Algemesi, Valencia), que es una balsa experimental creada en una antigua zona de
arrozal por la Conselleria de Medio Ambiente dentro del plan de conservacion de
peces ciprinodontidos autéctonos, y que es gestionada por el Ayuntamiento de Al-
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gemesi. Los suelos de la Llacuna muestran caracteristicas muy similares a las de
muchos de los suelos dedicados al cultivo del arroz en la zona, presentando una
textura franca rica en limos, un pH de caricter neutro, un elevado contenido en car-
bonatos y una salinidad ligeramente alta, probable resultado de su pasado agricola
(tabla 1, muestra D1). En las etapas iniciales de la experiencia el cangrejo de rio
americano causé importantes dafios en la plantacién, pero los rizomas arraigaron
bien. En la actualidad la poblacién de M. batardae se mantiene estable, habiendo
desaparecido la otra especie.

El conocimiento de la identidad genética de las distintas poblaciones valencia-
nas y la de las zonas limitrofes es imprescindible para contrastar la compatibilidad
existente entre ellas, especialmente de cara a realizar posibles introducciones con
material procedente de localidades geograficamente alejadas, puesto que los and-
lisis de la variabilidad y flujo genéticos efectuados en M. strigosa mostraron que
existe diferenciacion genética entre las distintas poblaciones de la Peninsula Ibéri-
ca (Vitalis et al., 1998).

A la espera de resultados en los andlisis de la variabilidad y flujo genéticos
(DNA-microsatélites) que se estan realizando entre las diferentes poblaciones ibé-
ricas de marsileas, no creemos prudente realizar todavia introducciones en el medio
natural. Mientras tanto se continuard con los muestreos y filtrados de suelo en bus-
ca de esporocarpos en las zonas donde se localizaban las poblaciones valencianas
hoy desaparecidas, con el fin de evitar la introduccién de material aléctono.

De todas nuestras observaciones se extrae una conclusién de interés general,
que es la necesidad de integrar el uso racional del medio y la conservacién de las
especies.

Un uso moderado de los recursos prolongan la existencia de los mismos y pro-
porcionan el tiempo suficiente para que las especies se adapten a los cambios que
provocan. Con ello se evita pues, no solo la desaparicion de especies sino la desa-
paricién de ecosistemas que nos proporcionan esos recursos que nuestra economia
necesita.
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